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Структура сообществ мезофаунь в защитно-декоративных насаждениях на терриконах угольных 
шахт Донбасса. Киричок Л. Г., Ильенко Н. Н., Бескровная Е. В. - Приведены результаты 
исследования почвенной мезофауны в защитно-декоративных насаждениях на шахтном отвале. 
Выявлено 20 видов коллембол и представители 10 групп других беспозвоночных животных, 
плотность популяций которых зависит от развития растительности и эдафотопа, положения 
участка на катене и экспозиции склона. Наиболее благоприятные условия для развития 
почвенного зооценоза складываются в насаждениях древесно-кустарникового и древесно- 
теневого типа с кустарником. 
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Вступ 


На териконах вугільних шахт рослинність і тваринне населення, а також грунти формуються 
заново на практично безживних глибинних гірських породах, що винесені на земну поверхню. Одни- 
ми з перших заселяють безживні гірські породи угруповання безхребетних тварин, які беруть участь 
у процесах грунтоутворення як прямі деструктори органіки та каталізатори мікробних процесів 
розкладу. Безхребетні відіграють роль індикаторів сукцесійних змін, що відбуваються на рекультиво- 
ваних землях після видобутку копалин. Оскільки тваринний світ грунтів повільніше, ніж рослинний 
покрив змінюється під впливом антропогенних факторів, екологічні показники грунтової мезо- і 
мікрофауни для діагностики грунтових умов більш інформативні, ніж показники рослинного по- 
криву. Радикальні зміни грунтового зооцену відображають більш глибокі порушення в екосистемах, 
ніж зміни рослинного покриву, що дає вагомі підстави використовувати стан грунтового зооцену для 
характеристики розвитку і формування грунтів на порушених землях (Кулик, 2003; Кульбачко, 2003). 

Угруповання ногохвісток (СоПетбоја) є однією з найважливіших груп населення будь-яких 
грунтів. Чутливо реагуючи на зміни грунтового середовища та рослинного покриву, угруповання 
колембол слугують об'єктами біоіндикації та моніторингу різноманітних зовнішніх впливів. Особ- 
ливо велике значення ногохвістки як вторинні руйнівники органіки мають там, де первинний роз- 
клад здійснюється мікроорганізмами. Нарівні з кліщами колемболи є активними регуляторами 
швидкості розвитку мікроорганізмів, вони сприяють інкорпорації різноманітної органіки в мінераль- 
ний шар гумусу (Чернова, 1977). 
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Вагомим узагальненням вивчення мікроартропод техногенних грунтів є дослідження буро- 
вугільних відвалів Сибіру (Стебаева, Андриевский, 1997). Було встановлено, що зі збільшенням віку 
відвалів виявляються загальні тенденції зростання видової різноманітності, щільності, зміни струк- 
тури домінування угруповань колембол і панцирних кліщів. У цілому чітко простежувалася тенденція 
чисельного переважання на відвалах видів підстилкового комплексу, слабка представленість 
підстилково-грунтових форм, відсутність або низька щільність еуедафічних форм, типових для при- 
родних систем. 

У ході дослідження кам'яновугільних відвалів шахт Донбасу були виявлені основні риси форму- 
вання комплексу колембол в ході відвальних сукцесій (Тимошенко, 1995). Угруповання колембол на 
відвалах мають спільні риси з угрупованнями колембол інших порушених земель, а спектр їхніх 
життєвих форм змінюється в ході сукцесії від домінування верхньопідстилкових форм до зростання 
частки нижньопідстилкових. Підстилково-грунтові форми з'являються лише на останніх етапах 
відновлювальної сукцесії. 

При співставленні цих даних з даними інших авторів (Юипеег, 1958; Рагѕопѕ, Рагкіпѕоп, 1986) 
виявляються спільне для різних відвалів переважання в угрупованнях колембол підстилкових форм, 
а з віком екосистеми - зниження ступеня домінування верхньопідстилкових форм зі збільшенням 
частки еуедафічних форм. Наведені відомості підтверджують, що процес відвальної сукцесії техно- 
генних грунтів характеризується закономірними змінами представників мезофауни, які простежують- 
ся на різних за походженням та територією розташування шахтних відвалах. 

Як у вітчизняній, так і зарубіжній літературі розглядаються питання видового складу та щіль- 
ності популяцій окремих видів грунтової мезофауни в умовах самозаростання відвалів, але практично 
відсутні роботи, в яких досліджується грунтова мезофауна у штучних насадженнях на відвалах при 
певному складі дерев і кущів, у той час як саме останні визначають особливості грунтової фауни. Про 
чітку залежність видового складу і щільності населення грунтових безхребетних тварин і мікроорга- 
нізмів від складу деревостану свідчать дослідження, що стосувалися штучних лісів у дібровах (Гор- 
дієнко та ін., 1996, 1999). 

Мета даного дослідження полягає у визначенні видового складу, щільності та біоіндикаційних 
параметрів населення мезофауни, зокрема ногохвісток, як індикаційної групи у різних за типом, 
складом і будовою захисно-декоративних лісостанах 32-річного віку на териконі шахти № 1/2 у 
м. Донецьку. 


Матеріал і методи 


Видовий склад, щільність та інші біоіндикаційні параметри населення мезофауни визначали у 
зразках підстилки і грунту, які були відібрані на териконі шахти № 1/2 у насадженнях, що 
репрезентовані пробними площами 13—16, а також на безлісовій вершині. Контролем слугували 
зразки, відібрані у парку ім. Щербакова, де деревостан складається переважно з клена гостролистого 
Асег ріаіапоійеѕ 1., ясена ланцетного, акації білої; у підліску переважає горобина звичайна 5огфи5 
аисирағіа 1. з домішкою бирючини звичайної /ісиѕіғгит уціваге І, та свидини білої Ума аіра (1..) 
Оріх, що зростають на чорноземі звичайному малогумусному, сформованому на елювії глинистих 
сланців. 

Зразки відбирали стандартним пробовідбірником з робочою площею 25 см? у 15-разовій 
повторності. Усього було відібрано 94 зразки, їх експонували у лійках Тульгрена протягом 5 діб. 
Отриманий матеріал камерально обробляли за загальноприйнятою методикою з виготовленням 
мікропрепаратів у рідині Фора-Берлезе. Препарати вивчали на мікроскопі МБИ--15 із застосуванням 
імерсійної оптики і фазово-контрастного пристрою та на мікроскопі Уепамаї!. Було визначено близько 
3,5 тис. екз. колембол за відомими роботами: до роду (Определитель..., 1984), до виду (Сіѕіп, 1960; 
БіеШеге, 1980). Дані були оброблені за загальними методами біометрії (Лакин, 1984; Плохинский, 
1970) та за допомогою пакету програми Ѕіабіѕііса 5.0. Класифікацію ногохвісток за екологічними 
характеристиками подано за А. Ф'єльберг (ЕјеПЫбеге, 1980). Належність видів до певної групи 
життєвих форм визначали за класифікацією С. К. Стебаєвої (Стебаєва, 1970). 


Результати та обговорення 


Лісівничо-таксаційна характеристика захисно-декоративних насаджень на 
пробних площах (ПП), де вивчалася грунтова мезофауна, наведена у таблиці 1. 
ПП 13 і 16 репрезентують насадження, що зростають на схилі південної, а ПП 
14 1 15 - північної експозиції. Всі насадження на ПП складаються з панівного 
та підлеглого ярусів. У панівному ярусі домінує акація біла, за винятком ПП 14, 
де перший ярус представлений мішаним деревостаном з акації і дуба. Підлеглий 
ярус утворюють мішані деревостани з перевагою у складі акації білої, за винят- 
ком ПП 14, де домінує ясен ланцетний. За контрольний варіант були обрані 
угруповання парку ім. Щербакова. 
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Таблиця 1. Лісівничо-таксаційна характеристика захисно-декоративних насаджень 
Табіе 1. Еогеѕігу е5ітабйоп сһагасќегіѕііс ої ргоѓесбуе апа фесогайуе ріапіайіоп 


Середнє Повнота На І га 
Склад насаджень Діаметр, | дерево- Бонітет | Кількість 
Висота, м Е ану Ина Запас, м? 

ППІЗ 

І яр: 10А6+Дз* 9,7 10 0,69 П 1310 61 
П яр: ЗАб62Гшз2Яла!Дз 4,8 5 0,84 2390 16 
Підлісок: 5БюзаАСкзі Жт-Киб 1,6 190 — 1030 — 
ПП14 

І яр: 6АбЗДЗІЯла 10,1 12 0,68 П 1130 65 
П яр: 7Яла2А61ІДЗз 4,1 5 0,35 1370 — 
Підлісок: 9СкзіЖт-Киб 1,2 130 — 360 — 
ПП15 

Г яр: 10А6 12,8 15 0,65 І 810 69 
П яр: 6Аб4Яла 4,9 6 0,39 1200 8 
Підріст 10Яла 0,7 — 3000 

ПП16 

Г яр: 10А6 7,9 8 0,88 Ш 1880 44 
П яр: 7АбЗЯла 4,1 4 0,41 2220 6 
Підрісті0Яла 0,7 — — 1500 — 


* У таблиці наведено загальноприйняті скорочення, що характеризують склад насаджень. 
Нижче наводимо їхній зміст. 

ПП 13 - І ярус повністю складається з насаджень акації білої - Кофіпіа рѕеийоасасіа І. з 
домішкою дуба звичайного — Оиеғсиѕ ғођБиғ І,; П ярус на 50% складається з насаджень акації білої, 
на 20% із груші звичайної - Руғиѕ соттипіз 1., на 20% — із ясена ланцетного - Фуахіпиз Іапсеоіата 
ВогКП., на 10% - із дуба звичайного; підлісок на 50% складається із бирючини звичайної — [івиѕіғит 
уціваге 1., на 40%  -- із скумпії звичайної - Сойпиѕ созвівгіа Зсор., на 10%  - із жимолості 
татарської - Фопісега їаіагіса 1. з домішкою кизильника чорноплідного (блискучого) - Соѓопеаѕіег 
теіапосагриз Еіѕсһ. еї ВІубі. 

ПП 14 - І ярус на 60% складається із насаджень акації білої, на 30% — із дуба звичайного, на 
10% -- із ясена ланцетного; П ярус на 70% складається із насаджень ясена ланцетного, на 20% -- 
із акації білої, на 10%  -- дуба звичайного; підлісок на 90% складається з насаджень скумпії 
звичайної, на 10% -- із жимолості татарської з домішкою кизильника чорноплідного (блискучого). 

ПП 15 - І ярус повністю складається з насаджень акації білої; П ярус на 6096 складається з 
насаджень акації білої, на 40% — із ясена ланцетного; підріст повністю складається з насаджень 
ясена ланцетного. 

ПП 16 - І ярус повністю складається з насаджень акації білої; П ярус на 7096 складається з 
насаджень акації білої, на 30% — із ясена ланцетного; підріст повністю складається з насаджень 
ясена ланцетного. 


Лісові насадження на ПП разом з безлісовою вершиною відображають різні 
етапи рослинної сукцесії на териконі, за кінцеву фазу якої прийнята стійка 
природна екосистема на контрольній ділянці. Початковий етап відновлювальної 
сукцесії має місце на вершині терикону, позбавленій рослинності, де грунтоутво- 
рення знаходиться на стадії фізичного (особливо термічного) і хімічного ви- 
вітрювання відвальної породи. Кінцеві етапи сукцесії мають місце у складних 
мішаних деревостанах деревно-кущового (ПП--13) і деревно-тіньового типу з ку- 
щами (ПП-44), де активно відбувається процес грунтотворення. На проміжних 
етапах сукцесії знаходяться лісостани на ПП 15 і 16: до 20-річного віку вони 
являли собою монокультури білої акації, і тільки з появою підросту ясена лан- 
цетного у цих насадженнях сформувалася лісова підстилка і помітно активізував- 
ся грунтотвірний процес. Слід відзначити, що швидкість сукцесійних змін вища 
у насадженнях на схилах північної експозиції (ПП 14, 15), де більш сприятливий 
гідротермічний режим. Однак і на південних схилах розвинена ярусність насад- 
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жень, кущі, наявність підстилки створюють кращі мікрокліматичні умови і при- 
скорюють сукцесію (ПП 13). Різноманітність лісових фітоценозів та грунтових 
умов дозволили виявити основні риси формування комплексу безхребетних тва- 
рин у ході загальної сукцесії на териконі. 

Усього на териконі було виявлено 20 видів ногохвісток і представників 
10 груп інших безхребетних тварин. У контрольному варіанті було зареєстровано 
23 види колембол та представники 11 груп інших безхребетних тварин. На 
окремих пробних площах видове різноманіття угруповань грунтової мезофауни 
менше і знаходиться у залежності від стадії розвитку едафотопу і рослинності, 
положення ділянки на катені та експозиції схилу (табл. 2). 

Нами було проведено співставлення даних видового різноманіття і загальної 
чисельності колембол у різних лісостанах (табл. 2). На момент досліджень 
найкращі умови, придатні для мешкання колембол, сформувалися у більш 
досконалих з лісівницької точки зору насадженнях на ПП 13 і 14, де були 
виявлені відповідно 16 і 15 видів. Більш різноманітна рослинність на цих ПП 


Таблиця 2. Розподіл видів колембол в насадженнях на териконі 
Табіе 2. Сойетроїап ѕресіеѕ @іѕігірибоп іп ріапќаќіопѕ оп тіпе-соаї фитр5 


Пробні площі Безлісо- 
Вид ва вер- |Контроль 
13 14 15 16 шина 


І. Поверхнева і верхньопідстилкова група 
Атмобіонти 
Окспезейа сіпсіа Ілппаеиѕ, 1758 Еа 
Верхньопідстилкова форма 
ГРеѕоғіа уіоіасеа (ТиБеге, 1876) у — + 
Утіпійигіпиз еІевапѕ (Еіїєсһ, 1863) — — + 
8, піве (Іміббоск, 1868) + + 
5. тіпоатиз (Ахе1ѕоп, 1905) 
Успоеша ипипвиісиіаіа (Тш1бетге, 1869) — - + + 
Ѕрһаеғійіа ритійз (Кгац5бацег, 1898) аб — ва — — еа 
Епіотођгуа піуаііѕ (Ііппаеџѕ, 1758) + 
Е. тиййазсіаїа (Тибете, 1871) + 


П. Напівгрунтова група 
Нижньопідстилкова форма 
РѕеийоѕіпеПа осіорипсіаїіа Вцгпег, 1901 = = + 
Р. ѕехосиаіа Ѕсһоќ, 1902 + — у і 
Рағіѕоіота погабійз (5спайег, 1896) — — 29 
Герійосуғіиѕ Попогит + 
Підстилково-грунтова форма 
РѕеийоѕіпеПа ава (Раскага, 1873) — — + 
ЕоІѕотіа уоівепѕіѕ Матќупоуа, 1967 — — + 
РоІѕотійеѕ рағушиѕ Ѕќасһ, 1922 == + + 
Е. тагсћісиѕ (Етепге!, 1941) — ДЕ нЕ 


ПІ. Грунтова група 

Верхньогрунтова форма 
Іѕоіотоаеѕ ргодистиз (Ахе1ѕоп, 1906) ба 
Рғоѓарһоғиға агтаїа (ТиПБеге, 1869) Як 

Глибокогрунтова форма 
Меѕарһоғиға тасғосһаеїа Кизек, 1976 з == ЕЕ 
М. јоѕії (Киѕек, 1967) + о + — — + 
ИИШетіа ѕсапаіпауіса Ѕќасһ, 1949 яр + 
Місғапиғійа ругтаеа Вӧтпег, 1901; Ѕќасһ, 1949 — Е Ж 


ІУ. Спеціалізована група 
Синекоморфи 
Сурпоаєтиз аіБіпиз “№ісо]еї, 1842 — + + 
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забезпечує формування потужної підстилки і створює сприятливі умови для 
розвитку грунтової мезофауни. У чистих деревостанах акації з підростом ясена 
видове різноманіття колембол у насадженні на північному схилі представлене 
13 видами (ПП 15), тоді як на південному схилі виявлено лише 2 види (ПП 16), 
як і на безлісовій вершині терикону. 

Значні відмінності видового багатства колембол на досліджених пробних 
площах, певно, пояснюються також вагомим впливом абіотичних чинників на 
грунтове населення. 

Щільність населення колембол на дослідних об'єктах менша, ніж на 
контрольній ділянці, і майже відповідає видовій різноманітності, але різні 
гідротермічні умови, що складаються на схилах різних експозицій, вносять свої 
корективи, тому на південних схилах вона менша, ніж на північних (табл. 3). 
Крім того, щільність колембол залежить від положення ділянки на катені. Так, 
на елювіальній позиції ПП 14 щільність угруповань колембол становить 
6500 екз/м?, на транзитній — 3000 екз/м?, а на алювіальній 7000 екз/м?. Очевид- 
но, на верхній частині схилу і біля підніжжя терикону має місце більша стабілі- 
зація едафічних умов, що пов'язано з більшою стійкістю поверхні порівняно з 
серединою схилу. 

Таким чином, видовий склад і щільність угруповань колембол відображає 
стан рослинності і грунту і може служити біоіндикатором сукцесійних змін в 
процесі заліснення териконів. 

Аналіз угруповань колембол за співвідношенням життєвих форм виявив 
присутність представників поверхневої і верхньопідстилкової груп на всіх проб- 
них площах і на вершині терикону, причому їх частка у спектрі життєвих форм 
залишається постійно високою, як і у контрольному варіанті. Найбільш пошире- 
ним видом цієї групи є Фегогіа уіоіасеа. 

Нижньопідстилкові види (геміедафобіонти) також виявлені на всіх 
дослідних об'єктах. Разом з верхньопідстилковими видами вони складають 50% 
і більше всього різноманіття колембол, а на початкових етапах сукцесії - 100%. 
Переважання цих двох життєвих форм колембол можна пояснити їхньою 
резистентністю до висушування і перегрівання поверхні відвалів. Домінуючим 
нижньопідстилковим видом у насадженнях є Рѕеидоѕіпе[а осіорипсаіа. Саме цей 


Таблиця 3. Склад та щільність груп безхребетних тварин в насадженнях на териконі, екз/м 
Таріе 3. Сотроѕібоп ара феп5іїу ої іпуегіергаќе апіта[ѕ огоирѕ іп ріапіайоп оп ће тіпе-соа! битр, зрес/т 


зі Пробні площі Безлісова| Кон- 
Видовий склад 
13 14 15 16 | вершина | троль 

Ногохвістки (СоПетроїа) 3500 5500 3200 1000 6000 11 800 
Панцирні кліщі-орибатиди Огібаѓеі 5560 8840 520 440 3906 360 
Акароїдні кліщі 7760 7292 9608 8888 729 4108 
Ряд Асагіѓогтеѕ 
Надродина Асагоійеа 
Гамазові кліщі (Рагаѕііѓогтеѕ, Сатаѕоійеа) 240 214 714 185 — 615 
Круглі черви (Метаїоаа) — 27 
Малощетинкові черви (Оівосћһаеќѓа) 264 595 150 67 — 57 
Багатоніжки (Мугіаройа) — — 16 16 5 2 
Двохвістки (РірІша) — 3 — — 12 2 
Сіноїди (Рѕосорќѓега) 17 3 
Твердокрилі (Соїіеоріега) 4 
Двокрилі (Шіріега) 80 27 
Личинки решти комах 8 2 — — 4 12 


Інші безхребетні 125 374 54 51 233 56 
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вид відзначали також як домінуючий у піонерних угрупованнях колембол на 
молодих і середнього віку шахтних відвалах у Кузбасі (Стебаева, 1987). 

Підстилково-грунтові види геміедафобіонти і типово грунтові форми 
колембол виявлені у насадженнях на ПП 13, 141 15, що свідчить про перехід у них 
грунтоутворювального процесу до більш пізнього етапу, який характеризується 
більш м'яким гідротермічним режимом. При цьому за відсотком типово грунтової 
групи у спектрі життєвих форм колембол угруповання насаджень не поступаються, 
ана ПП 13 перевищують значення контрольних показників (рис. 1). 

Серед представників інших безхребетних тварин на териконі зафіксовано 
велику кількість кліщів (табл. 3), щільність населення яких переважає таку на 
контрольній ділянці. Найбільшою є щільність населення акароїдних кліщів, 
дещо менша щільність орибатид і гамазових кліщів. Малощетинкові черви не 
виявлені на безлісовій вершині, але в насадженнях їхня щільність вища, ніж на 
контрольній ділянці, особливо на ПП 14, де різноманіття рослинності поєдну- 
ється з більш сприятливими мікрокліматичними умовами (1 тільки там, де крім 
малощетинкових виявлені круглі черви). Слід відзначити, що багата рослинність 
сприяє поселенню малощетинкових червів, як і інших представників грунтової 
фауни, навіть на ксеротермній позиції терикону, що видно на прикладі ПП 13, 
де їхня щільність майже у 5 разів перевищує контрольну. 

Що стосується багатоніжок, двохвісток, сіноїдів, двокрилих, твердокрилих, 
личинок комах та представників інших безхребетних тварин, то щільність їх 
населення значно менша, ніж зазначених вище представників грунтового 
зооценозу, що зумовлює їхню незначну роль у грунтотворенні на позиціях 
досліджуваних нами відвалів. У цілому значення показників мезофауни, що 
наведені у таблиці 3, підтверджують попередні висновки, які були зроблені на 
основі аналізу синекологічних параметрів колембол -  найчисельнішої і 
найрізноманітнішої групи мікроартропод. 

Підсумовуючи викладене, слід відзначити: угруповання колембол, що 
формуються на териконах, характеризуються загальними рисами угруповань 
порушених територій, що виявляється у відносній бідності видового складу при 
високому ступені домінування окремих видів (Стебаева, Андриевский, 1997). 

Спектр життєвих форм колембол у ході сукцесії змінюється від переважання 
верхньо- і нижньопідстилкових форм до зростання частки підстилково-грун- 
тових та типово грунтових форм. 

Усього на досліджених територіях виявлено 23 види колембол та представ- 
ники 11 груп інших безхребетних тварин. У грунтах окремих насаджень видове 


10096 

Ш Синекоморфи 
8095 Ю Верхньогрунтова форма 

[а Ніжньопідстилкова форма 
60% 0 Атмобіонти 

В Глибокогрунтова форма 
ы 0 Пілстилково-грунтова форма 
20% З. Верхньопілстилкова форма 
0% 


пПпіз ппі4 ПП15 ПП1б верхівка контроль 


Рис. 1. Співвідношення життєвих форм колембол на дослідних об'єктах. 


Біє. 1. Кайо ої (ре Ше-Іогтя ої ѕргіпеќаіѕ оп іпуеѕііваѓеа објесіѕ. 
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різноманіття і щільність населення колембол знаходяться у залежності від стадії 
розвитку рослинності й едафотопу, положення ділянки на катені та експозиції 
схилу. 

За кількістю видів, щільністю і співвідношенням життєвих форм колембол 
найбільш вдалими можна вважати насадження деревно-кущового та деревно- 
тіньового типу з кущами, де представлені усі життєві форми, з відсотком типово 
грунтових форм більшим, ніж на контрольній ділянці. Ці типи насаджень відріз- 
няються також найбільшою щільністю населення кліщів та малощетинкових 
червів. 

Загалом захисно-декоративні насадження на териконі являють собою стійкі 
лісові біогеоценози з адекватною місцевим умовам деревною і кущовою рослин- 
ністю та грунтами, що підтверджується станом грунтової мезофауни як біоінди- 
катора сукцесійних змін. 
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